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El presente trabajo contempla el diseño de una llenadora para miel de abeja dentro 
del cual en el capítulo 1 se habla de manera general sobre la miel, sus tipos, 
propiedades y características; esto para saber con qué líquido se va a trabajar. 
El capítulo 2 estudia los diversos tipos de envasado, los métodos de llenado 
volumétrico así como también los sistemas de alimentación posibles a utilizar para 
el envase continuo del producto, con toda la información antes mencionada en el 
capítulo 3 se procede al diseño de cada uno de los componentes  a construir, 
iniciando en la cámara de llenado que es la parte más importante, la tubería de 
succión y descarga, las boquillas de llenado, la estructura de la máquina y el 
alimentador así como la selección de los elementos normalizados a utilizar; se 
incluye  el plan de funcionamiento y mantenimiento de la misma. 
El capítulo 4 contabiliza toda la inversión realizada desde los materiales, mano de 
obra, elementos normalizados con el fin de encontrar el costo total de la máquina.  
Finalmente como anexos se tiene los planos técnicos que permiten visualizar de 
manera didáctica la máquina en conjunto ensamblada, además documentos extras 



















This work includes the design of a filling for honey in which in chapter 1 it talks 
generally about honey, types, properties and characteristics; this to know what 
liquid is going to work. 
Chapter 2 discusses the various types of packaging , methods of filling volume as 
well as systems possible power to be used for continuous product packaging, with 
all the above information in chapter 3 is applicable to the design of each of 
building components , starting in the filling chamber is the most important part , 
the suction and discharge piping, filling nozzles, the structure of the machine and 
feeder selecting and using standardized elements; the plan of operation and 
maintenance there of is included. 
The chapter 4 accounted investment from all materials, labor, normalized to find 
the total cost of the machine elements. 
Finally as annexes have technical drawings for viewing in a didactic way the 














La dosificación de productos se puede realizar de diferentes formas, empezando de 
manera manual hasta llegar a las máquinas de alta tecnología, las diferencias entre 
estos métodos es la precisión al envasar, el tiempo empleado para ello y el costo que 
genera cada una. Lo manual no permite tener gran exactitud y emplea gran cantidad 
de tiempo, por el contrario la tecnología permite tener velocidad y precisión pero 
supone un costo elevado en la maquinaria y un conocimiento alto de tecnología 
frente a cualquier eventualidad.   
Al tener conocimiento que existe gran cantidad de pequeñas empresas que tienen 
como labor el envasado de miel, pero no constan con recursos para invertir grandes 
cantidades de dinero en maquinaria, se hace necesario el desarrollo de un método 
que permita a estas personas juntar la cantidad justa y el empleo de poco tiempo de 
trabajo en su actividad, y suponga una inversión razonable de dinero. 
La miel de abeja al ser un producto de consumo humano, debe ser tratada de una 
manera higiénica en todo el proceso hasta llegar al consumidor ya que de esta forma 
se garantiza que sus propiedades; así como su sabor se conserven, de lo contrario 
pueden perder calidad y con ello demanda. 
Como punto de partida a lo mencionado, el presente trabajo desarrolla una máquina 
que permite el llenado semiautomático de miel en envases de diferentes tamaños, 
con rapidez, higiene y cantidad justas, teniendo en cuenta las características de la 
miel para el dimensionamiento de todos los elementos a emplear en su 












1.1  Miel de abeja y su historia 
“La miel es el néctar y las exudaciones sacarinosas de las plantas, una vez 
recogidas, modificadas  y almacenadas en los panales por las abejas” (La Tia Trini, 
2013). 
La miel tiene sus cualidades reconocidas y utilizadas por los seres 
humanos, desde tiempos remotos, como alimento y para endulzar 
naturalmente, con poder de endulzar dos veces mayor que el azúcar 
de caña. Existen diversas referencias históricas a esta sustancia. 
Además de las citas bíblicas, muchos otros pueblos, como los 
antiguos egipcios o los griegos, por ejemplo, se referían a la miel 
como un producto sagrado, llegando a servir como forma de pagar los 
impuestos. En excavaciones egipcias con más de 3.000 años fueron 
encontradas muestras de miel perfectamente conservadas en vasijas 
ligeramente tapadas. También existen registros prehistóricos en 
pinturas rupestres de la utilización de la miel. (Alimentación Sana, 
2013). 
Son conocidas diversas variedades de miel que dependen de la flor utilizada 
como fuente de néctar y del tipo de abeja que la produjo, pero como éstas la 
fabrican en cantidad cerca de tres veces superior de lo que necesitan para 
sobrevivir, siempre fue posible, primeramente, recoger el exceso de ésta para el ser 
humano y más tarde realizar la domesticación de las abejas para el fin específico 
de obtener su miel, técnica conocida como apicultura. 
“Debido a la gran variedad de mieles que se encuentra, según el tipo de flor 
de la que proceda y a la facilidad con que son digeridos sus azúcares por el 
organismo, la miel es utilizada por muchas personas como sustituto ideal del 






1.1.1 Clasificación de la miel 
1.1.1.1 Según su origen 
Miel de Néctar: Miel obtenida principalmente del néctar de las flores.  
Miel Melada: Miel obtenida principalmente a partir de secreciones que 
producen las partes vivas de las plantas o se encuentran sobre ellas.  
1.1.1.2 Según el modo de presentación o extracción 
Miel en panal o en secciones: Miel almacenada por las abejas en las 
celdillas de panales recién construidos y sin cría, y vendida en panales operculados 
(sellados), enteros o en secciones de estos panales.  
Miel en trozos de panal: Miel que contiene uno o varios trozos de miel en 
panal.  
Miel de Gota: Miel obtenida por escurrimientos de panales des operculados 
y sin cría.  
Miel centrifugada: Miel extraída mediante la centrifugación de panales des 
operculados y sin cría.  
Miel extraída a presión: Miel extraída prensando panales sin cría.   
1.1.1.3 Según su consistencia 
Miel de abeja liquida: Miel extraída de los panales y que se encuentra en 
estado líquido sin presentar cristales visibles.  
Miel de abeja cristalizada: Miel de abeja extraída y que se encuentra en 
estado sólido o granulado, como resultado del fenómeno natural de cristalización 
de los componentes de la misma.  
1.1.1.4 Según su origen botánico 
Miel Uniflora: Predomina un solo origen botánico. Este origen 
caracterizará el sabor  y aroma de la miel, definiéndolo para la comercialización. 
Miel Poliflora o milflores: Tiene diversos orígenes botánicos, de los cuales 






1.2 Características  de la miel 
La miel de abeja se compone de fructosa, glucosa y agua, en proporciones 
variables; contiene también varios enzimas y aceites. La composición de la miel 
depende de las flores de las cuales procede. La miel tiene un valor energético de 
unas 3.307 cal/kg. Absorbe con facilidad la humedad del aire y, en consecuencia, 
se utiliza como agente humidificante para el tabaco y en la industria panadera.  
La glucosa cristaliza en la miel a temperatura ambiente, dejando una 
capa de fructosa disuelta sin cristalizar. Para su comercialización, la 
miel suele calentarse por medio de procesos especiales hasta unos 
66 °C con el fin de disolver los cristales, y a continuación se vierte en 
envases herméticos para impedir su cristalización. La fructosa de la 
miel cristalizada fermenta con facilidad a unos 16 °C o más. La miel 
fermentada se usa para fabricar hidromiel. (AGROECOSTA SAT, 
2013). 
Los componentes de la miel se presentan en la Tabla 1: 
Tabla 1. Componentes de la miel 
COMPONENTE RANGO 
Agua 14 - 22% 
Fructosa 28-44 % 
Glucosa 22 - 40% 
Sacarosa 0,2 - 7 % 
Maltosa 2 - 16% 
Otros azúcares 0,1 - 8 % 
Proteínas y aminoácidos 0,2 - 2 % 
Vitaminas, enzimas, hormonas 
ácidos, orgánicos y otros 
0,5 - 1 % 
Minerales 0,5 - 1,5 % 
Cenizas 0,2 - 1,0 % 
Fuente: Directo a la mesa (2011). 
1.2.1 Higroscopia 
Una de las propiedades físicas de la miel que se ha reconocido hasta cierto 





capacidad de absorber y retener la humedad, es un fenómeno que se conoce con el 
nombre de higroscopicidad. (Ferreyra, 1998) 
Este factor de debe tener en cuenta en el almacenamiento. Cuando el 
producto es almacenado, a temperaturas bajas, en un ambiente húmedo, absorbe 
humedad y se diluye, lo que a la vez provoca una fermentación.  
En caso contrario, cuando se almacena en un ambiente con poca humedad 
la miel pierde agua, de modo que su cuerpo se vuelve más espeso. El componente 
de la miel que es más higroscópico es la fructuosa, la cual es el azúcar más 
predominante en la miel.  
La tabla 2 es una comparación del porcentaje de humedad entre distintos 










Fuente: Ferreyra (1998) 
 
1.2.2 Densidad 
Es bien conocido tanto por los apicultores, como los compradores, que el 
tenor de humedad varía mucho en la miel, puede decirse en términos generales, 
que oscila entre 13 y 25 %. 
Por recomendación se admite un máximo de 20% de humedad, que 
equivale a una densidad de 1,402 gr/ml a 20 ºC. Pero esa miel será 
calentada antes de llegar al comercio minorista, calentamiento que 





por lo general se efectúa a 71 ºC y luego se envasa y se cierra 
herméticamente en caliente. Si la miel no es tratada de esta forma, se 
fermentará y se acidificará.  
Algunos compradores prefieren mieles con un contenido menor de 
humedad, no aceptando las que tienen más de 17,4 % a lo que le 
corresponde una densidad de 1,421 gr/ml a 20 ºC; pero la mayoría 
opta por un producto que contenga alrededor de 17,5 %, o sea una 
densidad de 1,424 gr/ml. (Ferreyra, 1998). 
Si adquieren miel de un 18,6 % de humedad, o densidad de 1,413 gr/ml, 
que no ha sido pasteurizada, inmediatamente la mezcla será luego calentada a no 
menos de 71 ºC y perfectamente agitada ya que una miel espesa y otra liviana no 
se mezclan bien a temperaturas ordinarias. (Ferreyra, 1998). 
 
1.2.3 Viscosidad 
Se denomina cuerpo de la miel, a la consistencia o a la lentitud con la que 
fluye en un recipiente cualquiera. Se dice que una miel espesa de buen cuerpo 
tiene una viscosidad elevada. Mientras que una miel delgada que fluye casi como 
el agua, posee poca viscosidad. 
La viscosidad de la miel es afectada por la temperatura. La miel se mezcla 
más fácilmente cuando tiene poca viscosidad, de manera que si la miel es 
calentada bajará su viscosidad y será más fácil de mezclar.  
Con respecto a este punto se debe aclarar, sin embargo, que cuando se 
calienta la miel la mayor disminución en la viscosidad tiene lugar en los 38 ºC y a 
más de 49 ºC la disminución de la viscosidad es muy pequeña con relación al 
aumento de la temperatura, de modo que no se logra ninguna ventaja calentando. 
(Ferreyra, 1998). 
La composición de la miel influye notablemente en la viscosidad. El mayor 
efecto está acondicionado por la humedad, ya que un aumento de 1 % de agua en 
la miel, provoca notablemente un descenso de la viscosidad.  
Si el porcentaje de cuerpos denominados dextrinas, es elevado, la miel es 





En la tabla 3 se presenta los diferentes valores de viscosidad, dependiendo 
del tipo de miel, humedad y temperatura. 
Tabla 3. Viscosidades de la Miel 
 
Fuente: White ( 1998, pág. 222) 
 
1. 3 Cristalización de la miel 
Cuando la miel  llega a un estado semisólido se la conoce como cristalizada 
o granulada, este es un fenómeno natural que sucede cuando  la glucosa 
espontáneamente pierde agua y  adoptan la forma de cristal. (Honey Hotline Fact 
Sheet, 2013). 
La miel tiende a cristalizarse debido al  contenido de glucosa, el nivel de 
humedad y otras sustancias; además de las condiciones de almacenamiento y su 
temperatura, la humedad relativa del ambiente y el tipo de contenedor de 
almacenamiento. (Honey Hotline Fact Sheet, 2013). 
Muchas variedades de miel se cristalizan después de extraerlas  debido a 





granulación. La tabla 4 contiene un listado de diferentes variedades de miel y sus 
tendencias a la granulación.  




















  * (+)  Mayor al valor promedio. 
*  (-) Menor al valor promedio. 
                         Fuente: Honey Hotline Fact Sheet (2013, pág. 3) 
 
1.4  Envasado 
“Envasado es el procedimiento por el cual una mercancía se envasa o 
empaqueta para su transporte y venta. Comprende tanto la producción del envase 
como la envoltura para un producto, hasta el color del envase”. (QuimiNet, 2006). 
 Envase es todo recipiente o soporte que contiene o guarda un producto, 
protege la mercancía, facilita su transporte, ayuda a distinguirla de otros artículos y 
presenta el producto para su venta. Es cualquier recipiente, lata, caja o envoltura 
propia para contener alguna materia o artículo. (QuimiNet, 2006). 
En 1810, Peter Duran, un inventor británico, patentó la idea de usar latas 





avances incluyen el uso de las latas de aluminio, acero extrafino y plástico con y 
sin revestimientos.  
A pesar de la gran popularidad de los alimentos enlatados, la principal 
limitación del proceso es la calidad del producto final. Dado que la 
comida no es buena conductora del calor, para matar los organismos 
que pudieran causar enfermedades, o la descomposición de los 
alimentos, es necesario aplicar al recipiente, durante cierto tiempo, el 
calor suficiente para garantizar que éste llegue al centro del alimento 
enlatado a su "punto frío”. Este método hace que los alimentos 
pierdan su jugo textura, sabor y nutrientes. Para paliar este problema 
se desarrolló la "bolsa retorta" que se llena y se cierra al "vacío"; en 
los años setenta. (QuimiNet, 2006). 
Una de las principales funciones del envase es la de conservar el producto. 
En este sentido, las características de un buen envase son las siguientes: 
 Posibilidad de contener el producto. 
 Permitir su identificación. 
 Capacidad de proteger el producto. 
 Adecuado a las necesidades del consumidor en términos de tamaño, 
ergonomía, calidad, entre otros. 
 Ajuste a las unidades de carga y distribución del producto. 
 Fácil adaptación a las líneas de fabricación y envasado del 
producto, y en particular a las líneas de envasado automático. 
 Cumplimiento de las legislaciones vigentes. 
 Precio adecuado a la oferta comercial que se quiere hacer del 
producto. 
 Resistente a las manipulaciones, transporte y distribución 
comercial. 
Según el tipo de sustancia que se ha de envasar y los respectivos 
recipientes, hay que tener en cuenta las características en el proceso de envasado, 
pues el sistema de envasado que puede ser manual, semiautomático o totalmente 
automatizado dependiendo de la cantidad de producción de la empresa en que se 






SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 
 
2.1 Tipos de envasado de líquidos 
El llenado de un recipiente  consiste en la transferencia del líquido desde el 
tanque que lo contiene a dicho recipiente. Dicha transferencia puede ser de manera 
manual (figura 1) o de forma automática. 
Fig. 1 Envasado artesanal 
 
Fuente: Fabrica “La Golosita” (2013) 
 
Lo que distingue una tecnología de otra es el modo en que se determina el 
volumen exacto de producto a transvasar por lo que existen diversos sistemas y 
diversas tecnologías, que podrían clasificarse en 3 grandes categorías:  
Llenadoras a nivel, llenadoras volumétricas y llenadoras ponderales, figura 
2, consolidados desde hace años en el sector bebidas, los sistemas de llenado a 
nivel están principalmente vinculados a dispositivos de tipo mecánico, además de 
la volumétrica y ponderal. En estos dos últimos casos, un sensor (balanza con 
celda de carga o sensor de caudal másico o magnético, dependiendo de la 
tecnología aplicada) permite el paso del fluido hacia la botella y lo interrumpe en 
función de los parámetros de producción programados. (OCME, 2012). 
Existe en la literatura un tipo de llenadoras volumétricas conocido como 
“piston-filler”: se trata de máquinas principalmente mecánicas en las que se 






2.1.1 A nivel 
En la figura 2a, se muestra un tipo tradicional y de aplicación común, en 
este tipo de llenadora, el nivel queda determinado por la longitud de la cánula que 
se introduce en la botella durante la fase de llenado. Modificar el nivel en la 
botella implica, en general, cambiar la cánula. (OCME, 2012). 
2.1.2 Volumétricas 
En este tipo de envasadora se mide el volumen del producto que entra en la 
botella mediante un medidor de caudal (sensor magnético o de caudal másico 
(figura 2b) instalado en cada boca de llenado. Se conocen como “llenadoras 
electrónicas. (OCME, 2012). 
2.1.3 Ponderales 
En este tipo de llenadoras se pesa el producto que entra en la botella tras 
haber calibrado el sensor con la tara correspondiente (figura 2c). Una celda de 
carga por cada válvula de llenado cumple la función programada. Son las 
llenadoras electrónicas por excelencia. (OCME, 2012). 
Fig. 2 Tecnologías de envasado 
 
                             a) A nivel                   b) Volumétricas                  c) Ponderales 
Fuente: OCME (2012) 
 
2.2 Comparación  de tecnologías de envasado 
Al conocer los tres grandes tipos de envasado, se puede establecer una 
comparación entre sus tecnologías, tomando en cuenta diferentes aspectos, mismos 
que se detallarán individualmente para su posterior evaluación grupal; entre los 





 2.2.1 Precisión 
Se entiende por precisión a la cantidad real de sustancia en el interior del 
envase en relación a la cantidad propuesta teóricamente. Para este caso se utilizará 
una escala de 1 a 5 donde 5 será el valor máximo de precisión.  
 2.2.2 Dificultad de mantenimiento 
Accesibilidad de la máquina para realizar trabajos correctivos en caso de 
que la misma presente fallas o desgastes de partes y equipos debido al trabajo 
mismo, que será evaluada en la escala de 1 a 5; donde 1 es el mayor grado de 
dificultad. 
 2.2.3 Facilidad de limpieza 
Dificultad en la limpieza de partes y equipos, esta será evaluada en la 
escala de 1 a 5; donde 1 es el mayor grado de dificultad. 
 2.2.4 Variabilidad de recipientes a envasar 
Capacidad para envasar diferentes volúmenes dependiendo de la capacidad 
del envase, se utiliza la escala de 1 a 5; donde 5 indica la máxima posibilidad de 
variación.  
 2.2.5 Grado de automatización 
Cantidad de equipos electrónicos de control que permiten la automatización 
de la máquina, donde 5 indica el máximo grado. 
 2.2.6 Precio 
Costo final de la máquina teniendo en cuenta las características 
anteriormente mencionadas; donde 1 indica el valor más alto. 
2.2.7 Aplicaciones 
Uso de cada tecnología de acuerdo al lugar en que se utilice; donde 5 
indica el uso industrializado de la tecnología y uno el uso artesanal.   
A continuación en la tabla 5 se evalúa cada uno de los aspectos citados 
anteriormente y mediante la comparación de resultados entre estos se puede 





Tabla 5. Comparación de Tecnologías 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Al realizar un análisis comparativo de las diferentes tecnologías de 
envasado, se decide que la más apropiada para el  proyecto es la envasadora 
volumétrica puesto que ofrece precisión, variabilidad de recipientes de envasado, 
con un grado de automatización no muy complejo al no tener equipos de 
programación demasiado avanzados lo que permite disminuir costos y hacerla más 
accesible al artesano.  
 
2.3 Dosificadores volumétricos 
Se ha determinado que la mejor opción para el envasado es la volumétrica, 
dentro de este tipo de dosificación se tiene dos opciones  principales: 
- Por engranajes 
- Por pistón dosificador 
2.3.1 Sistemas a engranaje 
En estos dosificadores el líquido fluyente a dosificar atraviesa un motor de 
engranajes haciéndole girar. El ajuste de estos motores es muy fino, de tal manera 
que prácticamente no hay líquido que se deslice por los intersticios sin hacerle 
girar y como el líquido es incompresible en los límites prácticos, el número de 
vueltas es directamente proporcional al volumen de líquido trasvasado. (Millán, 
1998). 
 A nivel Volumétricas Ponderales 
Precisión 2 4 5 
Dificultad de 
mantenimiento 
5 4 1 
Facilidad limpieza 5 4 1 
Variabilidad recipiente 5 4 2 
Grado automatización 0 3 5 
Precio 5 3 1 
Aplicación 1 4 5 





La figura 3 se puede observar un esquema básico de la disposición de este 
tipo de sistema.  
Fig. 3 Sistema básico de dosificador tipo engranajes 
 
Fuente: Millán (1998, pág. 199) 
2.3.2 Sistema de pistón dosificador 
Este sistema, con diferentes variantes, consta de un pistón ajustado a un 
cilindro fabricado todo, incluyendo material y juntas, en materiales compatibles 
con el líquido a dosificar. (Millán, 1998). 
La disposición de estas máquinas dosificadoras puede ser semejante al 
esquema de la figura 4: 
Fig. 4 Dosificador de Líquidos 
 
Fuente: Millán (1998, pág. 194) 
 
2.4 Sistemas de alimentación 
La máquina debe constar de un sistema de alimentación debido a que la 
cantidad de envases a dosificar es alta; para esto existen varias opciones, entre las 
cuales se tiene:  
- Manual 
- Banda transportadora 





2.4.1 Alimentación manual 
En este tipo de alimentación los envases son colocados por el operador en 
cada boquilla de llenado (figura 5), tiene varios inconvenientes uno de ellos que se 
puede llenar un máximo de dos envases a la vez, así como también que la 
velocidad de intercambio de envases nunca va a ser la misma, es un proceso lento.  
Fig. 5 Alimentación manual de envases 
 
Fuente: Flowpack.com (2014) 
 
2.4.2  Por banda transportadora 
Consta de una banda transportadora de accionada por un reductor de 
velocidad (figura 6), ubica automáticamente los envases a llenar, tiene la dificultad 
que necesita una gran longitud de banda ya que debe llenar cincuenta envases en 
un minuto, además se necesitaría más de una persona para trabajar en este sistema.  
Fig. 6 Alimentadora por banda transportadora 
 





2.4.3 Por tambor de alimentación 
El tambor de alimentación, figura 7, será accionado de tal manera que 
posicione automáticamente los envases  en la parte inferior de las boquillas. 
 Tiene ventajas sobre las otras dos opciones ya que optimiza el espacio, 
además una sola persona puede cargar los envases vacíos y descargar los 
envases ya llenos. 
Fig. 7 Tambor de alimentación 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Daniel Chasi   
 
En la tabla 6 se comparan diversas características de cada uno de los 
sistemas de alimentación, para escoger el más apropiado para la máquina 
envasadora.  
Se evalúa en un valor de uno a cinco, siendo el número mayor el que mejor 
optimiza cada característica. 
Tabla 6. Comparación de sistemas de alimentación 
  Manual 
Banda 
Transportadora Tambor  
        
Espacio 5 2 4 
Velocidad 2 3 4 
Facilidad de Uso 4 3 5 
Facilidad de 
Automatización 
1 3 4 
        
Total 12 11 17 





Al evaluar los tipos de alimentadores, se determina que el más conveniente 
es el alimentador de tambor, ya que de esta forma no se ocupa gran cantidad de 
espacio, la velocidad de intercambio de envases es mayor a las otras dos opciones, 
es de fácil uso, y no necesita más de un operador. 
 
2.5 Elección del modelo de la envasadora de miel de abeja 
Una vez escogida la tecnología de envasado volumétrico, dentro de esta se 
ha de utilizar el sistema de pistón dosificador ya que la construcción es más 
sencilla así como también su calibración, permite una gran variedad en cantidades 
a dosificar esto solo  dependiendo de las dimensiones de la cámara de llenado y 
fuerza del pistón de empuje.  
Para la alimentación de los envases a llenar, se utilizará el sistema de 
tambor, utilizando dimensiones que permitan aprovechar de buena manera el 
espacio físico, la mano de obra, y que asegure cumplir con el número planteado de 
envases a llenar, así como también la comodidad del operador. 
Para cumplir con criterios establecidos con anterioridad la envasadora 
puede ser de dos o tres cámaras que serán determinadas en el desarrollo de los 
cálculos. 
La envasadora de miel posee unas dimensiones aproximadas de  2,5m de 
longitud, 1m de ancho y una altura a la parte superior de 1,5m que serán 
consideradas para diseño. 
Todo cálculo que se realice debe tener su factor de seguridad para evitar 
que la máquina presente fallas que pueden afectar a las personas que la operan, o 







DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
 
3.1 Diseño de la cámara de llenado 
Para el diseño de la cámara de llenado, figura 8, serán considerados los 
siguientes datos de diseño: 
- La cámara debe ser capaz de contener en su interior el volumen 
máximo que se va a envasar. 
- Debe resistir la presión generada en su interior. 
- Puesto que va a contener miel, se fabricará en acero inoxidable A316 de 
uso alimenticio. 
- La cámara no debe tener en su interior ningún tipo de aristas o bordes 
en los que   se pueda acumular impurezas o estancarse la miel y generar 
daños al producto. 
- Se tendrá en cuenta que las medidas de los accesorios que deben ir 
integrados a la cámara para el ingreso y salida del producto existan en 
el mercado. 
Fig. 8 Bosquejo cámara de llenado 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
3.1.1 Volumen a envasar y longitud de cámara 
Para esta parte se tiene en cuenta dos consideraciones; la primera que la 
cámara pueda contener el volumen de 25 envases de 100ml, o a su vez que la 
cámara contenga la cantidad del envase mayor a llenar es decir 1500ml. Y la 






Por motivo de diseño se realizará los cálculos en una sola cámara y los 
resultados serán utilizados en el número de cámaras a utilizar finalmente en el 
proyecto. 
3.1.1.1 Primer caso  
La cámara tiene la capacidad de  25 envases de 100ml en un ciclo de 
trabajo, y las descargas serán seguidas hasta vaciar la cámara. 
                                                                             Ec.1 
                          
                   
                  
   
 
Para determinar la longitud de cámara (figura 9) a emplear se ha realizado 
la tabla 7, partiendo de tubos de acero inoxidable grado alimenticio que se tiene en 
el mercado nacional y de la fórmula para calcular el volumen de un cuerpo: 
                                                                                               Ec.2 
Donde: 
V= volumen del cuerpo 
L= longitud  
A= área interna de la cámara. 
 
Fig. 9 Longitud de cámara 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
                    
               
                     

















        
2" 4,78 17,945 139,314 
3" 7,32 42,084 59,406 
4" 9,86 76,356 32,741 
        
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
En la figura 10 se muestra una posible representación de cómo sería un 
ciclo de trabajo completo de la cámara empezando desde la primera carga hasta 
necesitar otra recarga completando un ciclo de 25 envases llenos de manera 
continua. 
Fig. 10 Ciclo de carga y descarga cámara de 2500ml. 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
3.1.1.2 Segundo caso 
La cámara tendrá la capacidad de llenar un envase de 1500 ml que es el de 
mayor tamaño a ser llenado, además trabajará en un ciclo de carga y descarga 
seguidas (figura 11) según la cantidad a envasar, que será regulada de una manera 
manual; una vez más para entender este caso se muestra una posible 
representación del ciclo. 
Fig. 11 Ciclo de trabajo carga y descarga seguidas 
 





                                                                       Ec.4 
                             
                     
                   
   
 
En la tabla 8 se puede observar las longitudes de la cámara para que esta 
contenga la cantidad antes propuesta. 









LONGITUD DE CÁMARA  
[cm] 
        
2" 4,78 17,945 83,59 
3" 7,32 42,084 36,64 
4" 9,86 76,356 19,65 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
3.1.1.3 Conclusión longitud cámara de llenado  
Al comparar las longitudes que serían necesarias para cada capacidad de 
llenado, de observa que tanto en el primer caso como en el segundo la menor 
longitud ocupada es cuando se utiliza un diámetro de cuatro pulgadas, lo que 
ahorraría espacio en la construcción, sin embargo se puede observar en la figura 10 
que en el primer caso se necesita una sola carga seguida de descargas 
consecutivas, y además que para el segundo caso, figura11, se debe hacer recargas 
constantes del producto para llenar las 25 unidades propuestas, lo que significa una 
pérdida de tiempo que afectará en el ciclo de llenado de los envases. 
Al analizar cada situación  se puede decir que el primer caso es más 
complejo de usar ya que requiere de mecanismos de control como por ejemplo 
medidores de caudal electrónicos para saber que la cantidad envasada es la 
requerida y parar la descarga, así como también implica el uso de artefactos de 
automatización como el PLC lo cual encarece el producto final e incluso sería más 






No obstante el segundo caso ofrece un manejo más simple de la máquina al 
utilizar sensores de proximidad que pueden ser calibrados manualmente y no 
necesitar de artefactos más complejos. 
Por lo mencionado anteriormente se tomará como longitud para la cámara 
0,2 metros  y un diámetro de 4 pulgadas (0,102m),  ya que de esta manera se ocupa 
un espacio menor en longitud que con los otros diámetros de cámara y se utilizará 
el segundo caso de funcionamiento es decir el de carga y descarga seguidas para 
llenar los envases, esto por facilidad de manejo y menor costo de los elementos a 
ser utilizados, el inconveniente encontrado es el mayor tiempo que demora el 
envasado, esto será solucionado al final determinando el número de cámaras 
necesario para cumplir con la capacidad  propuesta para la máquina. 
 
3.1.2 Ángulo de reducción de la cámara 
Para evitar la formación de zonas de turbulencia y pérdidas de energía  en 
el fluido al momento que la tubería por la cual va a ser transportado tiene  cambios 
de sección, (Mott, 1996) recomienda que se realice una contracción gradual, figura 
12, para de esta manera disminuir tanto las pérdidas de energía como también la 
turbulencia en el fluido. 
Fig. 12 Contracción gradual 
 






El ángulo de contracción apropiado (ϴ), se determina por medio de la 




                                               Ec.5 
Donde: 
D1= diámetro de la tubería mayor 





      





      
 
(Mott, 1996) Recomienda que la selección del ángulo adecuado para la 
contracción debe ser el que genere una menor pérdida de energía (K) y cuya 
longitud de reducción no sea tan extensa. 
A partir de estos datos se puede observar en la figura 13 que se tiene dos 
posibilidades que generan un coeficiente de resistencia (K) menor, estos son 
cuando  el ángulo ϴ toma valores tanto en el rango de 15°- 40 ° y también en el 
rango de 50° - 60°. 
Si se toma el valor en el primer rango (15°- 40°) se tiene un factor K un 
tanto menor pero la longitud de contracción se alarga y se necesita más espacio 
para la longitud de cámara. 
Para este caso el ángulo apropiado ϴ será de 60°  ya que de esta manera se 
tiene una longitud corta en el cambio de sección y  un coeficiente de resistencia 
(K) igual a 0,06, con este factor se analizará más adelante el cálculo de pérdidas 





Fig. 13 Coeficiente de resistencia-contracción gradual 
 
Fuente: Mott (1996, pág. 277) 
 
3.2 Diseño boquilla de llenado 
La boquilla de llenado, figura 14, al igual que la tubería y cámara de 
llenado debe tener consideraciones para su funcionamiento: 
- Debe ser de acero inoxidable alimenticio. 
- Facilidad de limpieza. 
- Rapidez en la apertura y cierre de la misma. 
- Facilidad de fabricación. 
- Dirigir de buena forma el fluido hacia el recipiente. 
 
Fig. 14 Boquilla de llenado 
 





3.2.1 Cuerpo, punta de boquilla dimensiones y ángulo 
El cuerpo de la boquilla será fabricado a partir de una tee grado alimenticio 
tipo clamp, figura 15, a partir de la cual se harán adaptaciones de acuerdo a la 
necesidad del funcionamiento. 
Fig. 15 Tee tipo clamp 
 
Fuente: Manflex (2014) 
 
La punta de boquilla debe tener un diámetro mayor interno de 2,44cm que 
es el diámetro interno que ofrece la tee utilizada. Además se toma el mismo ángulo 
que se utiliza en el diseño de la cámara de llenado es decir 60º ya que la punta es 
otra contracción súbita y para evitar la turbulencia en la salida del fluido se la hace 
en forma gradual. 
El diámetro de salida de la punta no debe permitir que el fluido exceda la 
velocidad recomendada en la tabla 9, para fluidos viscosos.  
Tabla 9.  Velocidades recomendadas para líquidos 
 






Teniendo en cuenta que se debe llenar 25 envases de 100ml en un minuto 




/s), esto, para llenar 
un envase en un segundo y tener tiempo en el cambio de envase y recarga de la 
cámara de llenado. 
Basados en el principio de dinámica de fluidos (Mott, 1996) se tiene que:  
                                                   Ec.6 
Donde: 
Q =  caudal generado 
v =  velocidad del fluido  
A =  área de la sección de la cámara. 




       
         
      
 
              
  
 Por lo tanto:  
                 
                  
Para facilidad de limpieza la punta será roscada, de la misma forma uno de 
los extremos de la tee que se utiliza en la fabricación del cuerpo será roscado de 
esta manera el montaje y desmontaje será de una manera rápida. 
Para la rosca se utilizará el tipo NPT ANSI B 1.20.1 que se puede observar 
en la figura 16. 
Fig. 16 Rosca Tipo NPT 
 





3.2.2 Selección del pistón de cierre 
El pistón de cierre, figura 17, será dimensionado para que sea de rápido 
accionamiento y tenga la fuerza suficiente para desplazar el líquido que aún se 
encuentra en el interior de la boquilla hacia el envase luego que el pistón de 
llenado haya empujado la cantidad regulada según se necesite.  
Fig. 17 Pistón de cierre 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Para calcular se parte en base al estudio de los fluidos reales, por medio de 
la Resistencia Hidrodinámica cuyo principio dice que: 
 
                                      Ec.7 
Donde: 
∆P = presión necesaria  
Q  = caudal  
R  = resistencia del líquido a ser transportado por las diferentes tuberías y   
accesorios. 
Para esto se calcula la resistencia por medio de la ecuación que presenta 
(Millán, 1998):  
  
   
   







η= viscosidad dinámica de la miel tomada de tabla 3. 
l= longitud por la que pasa el fluido 
r= radio interior de la tubería 
La fuerza del pistón de cierre será calculado para descargar el líquido que 
se mencionó anteriormente, este no succiona nada. 
Resistencia en el interior de la boquilla: 
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Resistencia generada en la punta de descarga: 
La punta ofrece una resistencia adicional ya que disminuye el diámetro de 
tubería y genera un coeficiente de resistencia (K) igual a 0,06 como se vio antes. 
Para resolver esto (Yunus Cengel, 2012) determina la longitud equivalente (hl)  por 
medio de la ecuación: 
     
  
  
                                           Ec.9 
Donde: 
hl=  longitud equivalente  
K = coeficiente de resistencia 
v =  velocidad del fluido  





               
         
           
 
                    
 
Con esta longitud se calcula la resistencia de la punta. 
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Presión necesaria para el cierre, encontrada a partir de la ecuación 6 antes 
citada: 
             
         
  
 
              
     
  
 
                
 
3.2.2.1 Determinación de la fuerza necesaria para el pistón de cierre 
Sabiendo que la presión es la fuerza de compresión por unidad de área  y da 
la impresión de ser un vector. Sin embargo, la presión en cualquier punto del fluido 
es la misma en todas las direcciones; es decir, tiene magnitud pero no una dirección 
específica. (Yunus Cengel, 2012) 
Se parte de la ecuación 10 para encontrar la fuerza necesaria para el pistón 










P= presión necesaria para vaciar el líquido 
F= fuerza necesaria para generar la presión 
A= área interna de la boquilla 
                        
           
 
Mediante la obtención de la fuerza necesaria en el pistón de cierre se 
procede a la selección del cilindro neumático más adecuado que cumpla los 
requerimientos de trabajo. 
 
3.3 Caudal generado y velocidad en la cámara de llenado 
Teniendo en cuenta los mismos datos citados para la boquilla de llenado, y 





/s); esto, para llenar un envase de 100ml en un segundo y 
tener tiempo en el cambio de envase y recarga de la cámara de llenado. 
Basados en el principio de bombas de  desplazamiento positivo. Se toma la 
ecuación 6: 
            
Por lo tanto: 
         
 
       
 
        
        
 
          
 













Esta velocidad es importante ya que debe estar relacionada con las 
velocidades recomendadas para líquidos viscosos que se encuentran en la tabla 9. 
Cabe resaltar que la velocidad de movimiento del líquido en la cámara es 
mucho menor que la velocidad de circulación dentro de las tuberías debido a la 
variación de los diámetros.  
3.3.1 Diámetros para las tuberías 
Se procede a calcular las dimensiones de las tuberías tanto de descarga 
como de succión, considerando las velocidades recomendadas para cada una. 
3.3.1.1 Descarga 
3.3.1.1.1Diámetro mínimo 
        
 
       
                                        Ec.11 
        
          
       
 
                 
   
Por lo tanto: 
                   
                 
 
3.3.1.1.2 Diámetro máximo 
        
 
       
                                  Ec.12 
        
          
       
 
                 
   
Por lo tanto: 
                   





Tomando en cuenta tanto el diámetro mínimo como el diámetro máximo 
para la descarga, se concluye que el diámetro a utilizarse será el de 2.48 cm o una 
pulgada ya que se puede encontrar en el mercado y satisface a los datos calculados. 
3.3.1.2 Succión 
Para el llenado de la cámara se necesita que sea en el menor tiempo posible 
a razón de esto el caudal deberá aumentar para así alcanzar su máxima capacidad 
de llenado para los límites establecidos anteriormente. Para conseguir esto se toma 
un caudal de 0,00025m
3
/s.  
3.3.1.2.1 Diámetro mínimo 
Se calcula considerando la ecuación 11 utilizada anteriormente: 
        
 
       
 
        
           
       
 
                
   
 
Por lo tanto: 
                   
                 
 
3.3.1.2.2 Diámetro máximo 
        
 
       
 
        
           
       
 
                 
   
Por lo tanto: 





                   
 
Para la succión se utilizará una tubería de 5.08cm de diámetro o dos 
pulgadas porque esta se encuentra dentro de los parámetros del diseño y existe en 
el mercado. 
 
3.3.2 Número de Reynolds  
El número de Reynolds permite apreciar si el fluido que está siendo 
transportado se moviliza en régimen laminar o turbulento, lo que conviene es que 
se movilice en régimen laminar para evitar la formación de remolinos en el interior 
de la tubería.  
Según (Yunus Cengel, 2012) el número de Reynolds se calcula mediante la 
fórmula: 
     
            
 
                                      Ec.13 
Donde:  
Di = diámetro interno de la tubería 
V =  velocidad del fluido 
  =  densidad del fluido  
μ = viscosidad del fluido. 
 
Se procede a calcular el valor de Reynolds tanto para la succión como para 
la descarga, de esta manera se establecerá en que régimen se está movilizando el 
fluido.   
Para la parte de succión se tiene: 
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De la misma manera se calcula para la descarga: 
 
               
        (    
 
 




          
 
                     
 
El número de Reynolds es una magnitud adimensional, si es menor de 2000 
aproximadamente el flujo será laminar, y será turbulento si sobrepasa los 3000. 
(Canaria, 2010). 
En este caso los valores obtenidos tanto en la succión como en la descarga 
son bajos; lo que indica que el fluido se mueve en régimen laminar. 
 
3.3.3  Presión necesaria dentro de la cámara para generar el caudal 
Se parte de la ecuación 7, en base al estudio de los fluidos reales: 
                                                 Ec.7 
 
Resistencia en el interior de la cámara: 
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Resistencia generada en la tubería y accesorios en la descarga: 
Según (Yunus Cengel, 2012), el fluido en un sistema de tubería típico pasa 
a través de varias uniones, válvulas, flexiones, codos, ramificaciones en forma de 
letra T (conexiones en T), entradas, salidas, ensanchamientos y contracciones 





 Dichos componentes (accesorios) interrumpen el suave  flujo del fluido y 
provocan pérdidas adicionales debido al fenómeno de separación y mezcla del 
flujo que producen. (Yunus Cengel, 2012). 
Para la descarga se tiene como componentes de la tubería: 
  - Una válvula check de 1 pulgada (  = 2) 
  - Longitud de 0,6m de tubería recta de 1 pulgada de diámetro. 
- Tee de 1 pulgada que funciona de boquilla de llenado. (  = 1) 
 
Utilizando el método de la longitud equivalente (ecuación 9) se calcula el 
total de longitud que deberá recorrer el fluido en la descarga:  
            
         
           
 
                   
Para la tee del sistema: 
          
         
           
 
                
 
La resistencia en la tubería se calcula sumando todas las longitudes  
parciales: 
         
                                  
            
 
                   
    
  
 
             
    
   
 
 
Presión necesaria para la descarga (ecuación 7): 





         
  
 
                     
    
  
 
            
 
3.3.4  Determinación de la fuerza necesaria en el pistón de empuje 





                     
           
Con el valor de la fuerza del pistón necesaria para empujar el fluido, se 
procede a consultar tablas y catálogos de cilindros neumáticos que ofrezcan la 
fuerza y la longitud de carrera, con ello se selecciona el cilindro. 
 
3.3.5  Espesor necesario para la cámara de llenado 
Para determinar el espesor de la cámara de llenado se toma en cuenta que 
será construida en acero inoxidable tipo sanitario cuyo esfuerzo de fluencia es de 
108MPa, además se basa en la fórmula de resistencia de materiales: 
 
  
   
 
                                         Ec.14 
Donde: 
σ = esfuerzo de fluencia del material 
P = presión que se genera en el interior de la cámara  
r =  radio interno de la cámara 
t =  espesor necesario para la cámara.  
 
  
               






             
           
 
Se puede concluir que el espesor de tubo de acero inoxidable tipo sanitario 
que se oferta en el mercado y es de 1,5 mm satisface a los requerimientos de 
diseño, incluso posee un factor de seguridad superior a 10. 
También cabe mencionar que al sumar los tiempos estimados en cálculos se 
obtiene el tiempo que tomaría llenar un envase: 
- Tiempo de llenado de la cámara: 2 seg 
- Tiempo de descarga: 1,5 seg 
El tiempo estimado para el llenado de cada envase es de 3.5 segundos lo 
que da un promedio de 17 envases por minuto, por ello se hace necesaria el uso de 
tres cámaras de llenado para poder cumplir con lo establecido. 
 
3.4 Consumo de aire del cilindro neumático 
El consumo de aire en cilindros o en otros actuadores es de vital 
importancia para evaluar las dimensiones del compresor y del depósito, o 
simplemente para conocer el gasto energético de los elementos neumáticos. 
(Serrano, 2010). 
Se conoce que la fuerza necesaria para el pistón es de 1550N 
aproximadamente, sabiendo esto se acude a la tabla 10, que indica las dimensiones 
y fuerzas (daN) de los cilindros neumáticos. 











Sabiendo que la presión  de trabajo será de 6bar, se escoge el pistón que 
ofrece 301,8 daN de fuerza de avance y 279 daN de fuerza de retroceso, éstas 
fuerzas son teóricas, cabe recalcar que para obtener las fuerzas reales se debe 
multiplicar estas por el  rendimiento.  
Según (Serrano, 2010) “El consumo de aire que circula por una tubería 
suele llamarse caudal, que es la cantidad de aire que circula por una tubería en un 
determinado tiempo. Normalmente se expresa en litros por minuto, se tendrá que 
el caudal será”: 
  
     
    
                                  Ec.15 
Donde: 
Q= caudal en l/min  a presión atmosférica. 
n= número de ciclos/ minuto. 
p= presión de trabajo del cilindro en bar. 
D=diámetro interior del cilindro en cm. 
d= diámetro del vástago en cm. 
C= carrera del vástago en cm.   
 
   
              
    
               
 
   
              
    
               
 
                
 
Esta cantidad de aire será consumida por el pistón en 20 ciclos de trabajo, 
se sabe que son tres cámaras, por lo cual son tres pistones lo que daría un consumo 





Este dato se tiene en cuenta para la selección del compresor que ha de 
generar el caudal de aire necesario. 
 
3.5  Cálculo de la estructura de la envasadora de miel de abeja 
Para realizar estas simulaciones la carga máxima a soportar la estructura es 
igual a la sumatoria de los componentes a soportar por las estructura; en la parte 
inferior se han de colocar garruchas de 3" que soportan individualmente 100kg y 
en conjunto da un total 400 kg lo que equivale a 4000  N;  distribuida 40% en la 
parte superior y 60 % en la parte inferior teniendo la magnitud anteriormente 
citada como carga máxima a soportar la estructura.  
De esta manera se asume que el peso de la parte superior es de 150kg y las 
posiciones de la estructura se observa en la figura 18. 
Fig. 18 Estructura superior 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Área total de la mesa: 
                                                        Ec.16 
                
            
             
Peso Equivalente (Pt): 
      
                
                    





      
      
       
 




Área de incidencia en la viga:  
                                             Ec.18 
Donde: 
w = carga distribuida en la viga  
a =  área en que incide el peso total para la viga. 
 
  (       
  
  
)          





3.5.1 Cálculo viga secundaria 
Se utiliza el método de superposición, figura 19, y se toma las ecuaciones 
del manual AISC (American Institute of Steel Construction Inc.). 
Fig. 19 Diagrama cuerpo libre 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
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Cálculo del módulo de inercia (Sx): 
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Por seguridad se utilizará un factor de seguridad de 2 por lo que se tiene: 
             
 
En la tabla 11 se muestra las propiedades de los tubos cuadrados de 
diferentes medidas, de estos escoge el perfil que mediante cálculos  soporta la 
carga a la que se encuentra sometida la estructura superior.  
Se procede a escoger y tener en cuenta que los perfiles que sirven son: 
 - Tc 20 x 20 espesor: 0,9mm 





 3.5.2 Cálculo viga principal 
En la figura 20 se muestra el diagrama de cuerpo libre de la viga principal. 
Fig. 20 Diagrama cuerpo libre Viga principal 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Mediante las ecuaciones se procede a encontrar el valor de las reacciones 
(R1) así como también del momento máximo.  
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                                                    Ec.23 
                  
                
 
Cálculo del momento de inercia (Sx): 
Se utiliza la ecuación 21 para determinar: 
   
  
  
    
    
        








                 
              
Por seguridad se utilizará un factor de seguridad de 2 por lo que se tendrá: 
             
Mediante la tabla 11 de propiedades del tubo estructural cuadrado, se 
escoge un perfil que satisface los cálculos, para ello existen los siguientes: 
- Tc  30mm x 30mm      espesor 1.6mm  
Tabla 11. Propiedades Tubo estructural cuadrado 
 





3.6 Comprobación de resultados en la estructura de la envasadora 
Para analizar la estructura se utilizará la herramienta que Inventor brinda 
entre sus opciones.  El análisis de tensión de Autodesk Inventor Simulation incluye 
herramientas para insertar cargas y restricciones en una pieza o un ensamblaje. 
Calcula los valores resultantes de la tensión, la deformación, el coeficiente de 
seguridad. 
Las tensiones y deformaciones tridimensionales se desarrollan en varias 
direcciones. Una forma habitual de expresar estas tensiones multidireccionales 
consiste en resumirlas en una tensión equivalente, también denominada tensión de 
von-Mises.  
Un sólido tridimensional tiene seis componentes de tensión. En algunos 
casos, una prueba de tensión uniaxial busca propiedades del material 
experimentalmente. En ese caso, la combinación de los seis componentes de 
tensión en una única tensión equivalente se relaciona con el sistema de tensiones 
reales. (Autodesk Inventor Products, 2012). 
La deformación es la cantidad de estiramiento que sufre un objeto debido a 
la carga. Utilice los resultados de deformación para determinar cómo y cuánto se 
puede curvar una pieza. Determine la fuerza que se requiere para que se curve una 
distancia en concreto. (Autodesk Inventor Products, 2012). 
Los resultados del coeficiente de seguridad señalan inmediatamente 
áreas de elasticidad potencial. Los resultados de la tensión 
equivalente se muestran en rojo en las áreas de máxima tensión, con 
independencia de que el valor sea alto o bajo. Un coeficiente de 
seguridad de 1 significa que el material es esencialmente elástico. La 
mayoría de los diseñadores procuran obtener un coeficiente de 
seguridad entre 2 y 4 según el escenario de carga máxima prevista. Si 
algunas áreas del diseño van a elasticidad no significa siempre que 
haya un error en la pieza, a menos que la carga máxima prevista se 
repita con frecuencia. (Autodesk Inventor Products, 2012).  
Para realizar estas simulaciones la carga máxima a soportar la estructura es 
igual a la sumatoria de los componentes a soportar por las estructura; en la parte 





en conjunto da un total 400 kg lo que equivale a 4000N;  distribuida 40% en la 
parte superior y 60% en la parte inferior teniendo la magnitud anteriormente citada 
como carga máxima a soportar la estructura.  
3.6.1 Resultados en acero inoxidable 304 
Una carga total de 4000N repartida de la siguiente manera 1600N en la 
parte superior (que comprende cámara de succión, cilindros neumáticos, 
mangueras, accesorios) y 2400N en la parte inferior (que incluye la carga de la 
parte superior incluido, el recipiente de miel suponiendo que el recipiente este 
lleno, puertas y tapas laterales y posteriores). 
El bastidor o estructura a considerar será construido a partir de tubo 
cuadrado: Tc30mm x 30mm de espesor 1,6mm que se halla en el mercado. 
Algunas propiedades mecánicas de este tipo de acero inoxidable se ven reflejadas 
en la tabla 12: 














Aplicando las cargas y considerando el material a ser utilizado para la 
estructura se procede a simular el comportamiento que tendrá la misma: 
Simulación de la carga superior: 
 
Fig. 21 Simulación carga superior 
 






Simulación de la carga completa en la estructura: 
 
Fig. 22 Simulación carga completa 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Como se puede observar en las figuras 21 y 22 respectivamente la 
estructura soporta sin ningún inconveniente las cargas aplicadas en esta. 
Factor de seguridad: 
En la figura 23  se observa el resultado del análisis del factor seguridad que 
ofrece Inventor. 
Fig. 23 Factor de seguridad en Acero inoxidable 
 






Analizando el factor de seguridad se obtiene que este es  superior a 15, lo 
que es excesivo, por cuanto se procederá a analizar otro material cuyo costo sea 
menor y cumpla con lo requerido. 
 
3.6.2 Comprobación en  acero ASTM A-36 
Con el mismo principio de diseño aplicado al acero inoxidable AISI 304 se 
realiza el análisis en el acero ASTM A-36, utilizando las mismas cargas 
anteriormente planteadas para el proceso. 
En la tabla 14 se observan algunas características del  acero A-36, material 
que es utilizado comúnmente en el diseño de estructuras ya sea de gran tamaño o 
en pequeñas. 
 
Tabla 14. Características Acero A-36 
 
Fuente: Aceros Otero (2012) 
 
Después de observar las propiedades del material se procede a la 





Fig. 24 Esfuerzo en la estructura de la máquina 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Factor de seguridad; la figura 25 muestra el factor de seguridad que se 
obtiene al aplicar las cargas cuando la estructura es elaborada en acero A-36. 
Fig. 25 Factor de seguridad con Acero A-36 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Como se puede observar en la figura 25 la estructura soporta sin ningún 
inconveniente las cargas aplicadas en esta, obteniéndose un factor de seguridad 
superior a 1,5. 
 Una vez realizado el análisis de carga en el diseño de la estructura en 
ambos materiales  se llega a la conclusión que la mejor alternativa es el acero  
ASTM A-36 ya que  soporta sin ningún inconveniente las cargas aplicadas además 





con la miel de abeja se le podrá aplicar una capa de pintura blanca como 
recubrimiento superficial. 
 
3.7 Análisis de carga en estructura de la alimentadora  
Para analizar la estructura se utilizará la herramienta que Inventor brinda 
entre sus opciones que incluye herramientas para insertar cargas y restricciones en 
una pieza o un ensamblaje. Calcula los valores resultantes de la tensión, la 
deformación, el coeficiente de seguridad. 
Para realizar la simulación la carga máxima a soportar la estructura de la 
alimentadora es igual a la sumatoria de los componentes a soportar por las 
estructura; es decir; las 22 botellas de miel de a 1.5 litros llena que dan una peso de 
aproximadamente 50 kg (500N) y la sumatoria del peso de las partes restantes que 
son el disco el soporte y el soporte de disco que en conjunto da un total 60 kg lo 
que equivale a 600N ;  distribuida  en la parte superior siendo esta carga la máxima 
a soportar por la estructura. Figura 26. 
 
Fig. 26 Esfuerzo en la estructura de la alimentadora 
 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
 





Fig. 27 Factor de seguridad alimentadora 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Como se puede observar en las figuras 26 y 27  la estructura soporta sin 
ningún inconveniente las cargas aplicadas en ella, obteniéndose un factor de 
seguridad mínimo de 3 y máximo de 15. 
Al igual que el análisis anterior es construida en acero ASTM A-36 con una 
capa de pintura blanca como recubrimiento superficial. 
 
3.7.1 Movimiento de la alimentadora 
La alimentadora debe tener un movimiento coordinado con las cámaras de 
envasado, esto para que una vez llenos los envases, se sitúe en el lugar otros vacíos 
para su dosificación. Este movimiento se lo realizará a través de un pistón que hará 
girar la mesa.  
 
3.7.1.1 Ángulo de giro 
Para el cambio de envases  se hace necesario que; una vez llenos tres 
recipientes vacíos la mesa gire para llenar otros tres, el ángulo de giro debe ser de 








Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
La rotación completa de la mesa se la hará en ocho pasos, llenando en cada 
paso 3 envases consecutivos. 
 3.7.2 Selección del pistón de movimiento 
Para la selección del pistón se considera el torque necesario para dar el 
movimiento a la alimentadora suponiendo que este a su carga máxima. Figura 29. 
Fig. 29 Alimentadora 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Para efecto se tiene los siguientes datos: 
Una masa total de 85kg; distribuido de la siguiente manera; los 22 envases 
de 1500 ml que suman 46,5kg además entre el disco, anillo soporte y soporte 
suman 37,09 kg. 
3.7.3 Peso a mover  
Se determina el peso que se va a mover por medio de la ecuación 24.  






W = peso total del disco 
m = masa   
g = valor de la aceleración de la gravedad. 
 
                                                       Ec.24 




         
 
3.7.4   Momento de inercia 
El momento de inercia del disco (  ) es: 
   
 
 
                                              Ec.25 
Donde:  
D = diámetro del disco de la alimentadora  
W = peso total de los elementos 
Como peso total se tomará los 25 envases de 1500 ml llenos, disco, soporte 
y soporte del disco, cuyos pesos individuales son 46,5 kg, 10kg, 8,59kg y18,5 kg 
respectivamente lo que dan un total de 83,59 kg que para cálculos se utiliza 85 kg 
como masa total. 
.   
 
 
                 
             
 
3.7.5  Par de carga (Tl) 
La carga lineal (F) es: 






μ= coeficiente de fricción del rodamiento 
g= valor aceleración de la gravedad 
 
                    
            
 
El par de carga (Tl) es:  
   
   
  
                                                 Ec.27 
 
             
        
 
            
 
3.7.6 Fuerza del pistón motriz  
En la figura 30 se observa el diagrama de cuerpo libre, que sirve para 
calcular la fuerza necesaria para el giro de la mesa alimentadora.  
 
Fig. 30 Diagrama cuerpo libre disco 
 
 






∑                                                       Ec.28 
                     
     
        
     
 
            
 
3.7.7  Selección del pistón requerido 
Se toma que el factor de seguridad sea K=2. 
               
Por lo tanto el pistón  requerido es de 200N de fuerza al menos, para poder 
mover con seguridad el ángulo necesario para la dosificación del producto. 
 
Fig. 31 Cilindro neumático 
 






3.8  Manual de funcionamiento y mantenimiento 
   3.8.1 Instalación  
La instalación de la envasadora de miel no conlleva mucho trabajo; al ser 
móvil y  poseer ruedas giratorias o garruchas se la puede transportar a cualquier 
lugar  lo primordial es colocarla cerca de una toma eléctrica de 220V y del 
compresor, en otras palabras dependerá de la localización de estos elementos antes 
mencionados. Figura 32. 
Al encontrarse en el lugar de trabajo se procederá a activar el freno (1) de 
las garruchas para evitar su desplazamiento. 
La alimentadora es fija pues dependerá del lugar donde se situé la 
estructura; consta en su base de niveladores (2) que funcionarán en caso de que le 
piso sea de forma irregular. 
Al ubicar la máquina en la zona deseada se procederá a conectar el control 
de mando y a energizar la misma teniendo en cuenta  la ubicación del botón de 
emergencia (3) por cualquier eventualidad. 
El personal destinado a la instalación deberá constar con una base de 
conocimientos técnicos. 

















Antes de proceder a encender la envasadora hay que tener en cuenta las 
siguientes observaciones: 
- El botón de parada de emergencia (3) estará activado para evitar un 
funcionamiento anticipado. 
- El recipiente contenedor de miel (4) deberá llenarse a la medida 
indicada en el recipiente. antes de encender la envasadora se deberá 
prender el compresor y esperar a que cargue completamente. 
- Las conexiones neumáticas estarán perfectamente realizadas para 
evitar fugas de aire el circuito ya si evitar una baja presión de 
trabajo. 
- Se colocará los respectivos envases en la alimentadora (5) mientras 
el compresor está cargando. 
- El personal a operar la envasadora deberá ser capacitado en caso de 
no poseer una base de conocimientos técnicos por ser una máquina 
semiautomática y para prevenir cualquier falla en funcionamiento. 
- Se comprobará que las juntas clamp estén perfectamente montadas 
y ajustadas. 
Después de los siguientes puntos citados el personal designado procederá a 
desactivar el botón de parada de emergencia y podrá encender la máquina. 
Cada cámara posee su accionamiento individual pero de ser necesario 
pueden trabajar al mismo tiempo, esto dependerá de la cantidad a envasar o para 
calibrar la cantidad de envasado en cada accionamiento del cilindro neumático. 
Se tendrá presente que la alimentadora girará  un determinado ángulo lo 
que facilita retirar los envases llenos y remplazarlos por otros vacíos. 
El operario  deberá revisar cada 50 envases llenos de 100 ml el nivel del 
recipiente de miel, y su equivalente con recipientes más grandes (5 envases de 
1500ml); así se recargará de miel y evitará que se corte el flujo constante. 
Para la manipulación de la miel y los envases se recomienda usar mandiles 
blancos, gorra para cocina, mascarilla y guantes quirúrgicos para mantener al 





Para apagar la máquina se irá cámara por cámara colocando un recipiente 
bajo las boquillas para recoger la miel que ha quedado dentro de la tubería y en 
caso de ser necesario se accionará el botón de parada de emergencia. 
3.8.3 Mantenimiento general y preventivo 
 El grado de salubridad de los envases, la cantidad envasada, y velocidad 
para llenar los recipientes dependerá de gran forma del mantenimiento y cuidado 
que se le den a las partes de la máquina. 
Como mantenimiento general se acotará lo siguiente:  
- Mantener la superficie de la estructura, alimentadora y cámaras de 
llenado libres de polvo, miel, agua u otra sustancia que permita la 
formación de una capa de suciedad. 
- Limpiar con agua tibia o algún desinfectante las superficies en las 
que se haya derramado alguna de las sustancias anteriormente 
citadas. 
- Revisar las mangueras neumáticas para evitar fugas de aire. 
- No colocar nada encima de las boquillas y guías; así como no 
golpear los fines de carrera que permiten regular la cantidad a 
envasar de cada cámara. 
- Revisar el nivel de aceite y purgar cada cierto tiempo el compresor. 
Para una larga vida útil de la máquina se recomienda realizar el siguiente 
mantenimiento preventivo que se describe en la tabla 15. 
 
Tabla 15. Frecuencia de mantenimiento preventivo 
ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA 
1 Cámara de llenado: Cambios de O' ring 3 meses 
 Cámara de llenado: limpieza 1 mes 
2 Boquillas de llenado: cambio de O' ring 3 meses 
 Boquillas de llenado: limpieza 1 mes 
3 Soporte de guías: cambio prisioneros 2 meses 
4 Válvulas check: limpieza 1 mes 
5 Mangueras de llenado: limpieza 1 mes 
6 Garruchas : lubricación 1 mes 
7 Acoples clamp: limpieza 1 mes 
8 Compresor: cambio de aceite 3000 horas 
 







En el siguiente análisis económico se dará una descripción general de todos 
los gastos realizados para obtener el valor de la inversión realizada en el diseño y 
construcción de la máquina envasadora de miel de abeja. 
4.1. Costos directos 
En el análisis se toma en cuenta los gastos por materiales, mano de obra, 
equipos y maquinarias además de la fabricación de componentes realizados por 
proveedores externos. 
El análisis de costos de componentes y accesorios se realizará por 
subconjuntos tal como se muestra en los planos de la máquina. 
4.1.1. Costos de materiales y componentes mecánicos y neumáticos 
Los costos de materiales y accesorios mecánicos Y neumáticos de la 
máquina se detallan en la tabla 16. 
Tabla 16. Detalle costos componentes mecánicos  y neumáticos 
ESTRUCTURA 









Tubo ASTM A36            
□ 30*6000*1,1 
unidad 2,5 14,3 0 35,75 
Tapa posterior 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 0,4 20,25 0 8,10 
Tapa lateral 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 0,4 20,25 0 8,10 
Tapa inferior 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 0,2 20,25 0 4,05 
Puerta 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 0,4 20,25 0 8,10 
Soporte puerta 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 0,12 20,25 0 2,43 
Bocín garrucha 
ASTM A-36  
Ø28*120 
metro 0,12 16,7 0 2,00 
Garrucha 3 pulg 
plataforma 
Compra unidad 4 10 5 38,00 
Manija metálica compra unidad 2 1,5 0 3,00 
Arandela presión  
Ø3/8 
compra unidad 12 0,02 0 0,24 
Colepatos compra  unidad 30 0,05 0 1,50 
Pintura compra galones 1 24,1 0 24,10 
Arandela plana 
Ø3/8 






hexagonal  3/8 * 
1  3/4" UNC  
compra unidad 12 0,085 0 1,02 
Bisagras 50mm compra unidad 4 0,75 0 3,00 
Sellos para férula 
clamp  
compra unidad 9 0,54 0 4,86 
Codo 90° 2 pulg 
clamp  
compra unidad 3 38,9 0 116,70 
Abrazadera 2plg 
clamp 
compra unidad 9 5,5 15 42,08 
 Guía  Aluminio 50*50*700 metro 0.6 187.50 5 107.41  
SUBTOTAL 1 410.68 
CÁMARA DE LLENADO 








Cámara de llenado 
Tubo AISI 304                    
Ø 101,6 *750*1,5 
unidad 0,125 171,43 0 21,43 
Tapa reductora 
Eje AISI 304           
Ø152,4 * 40 
metro 0,04 65 0 2,60 
Tornillo  de unión 
Eje AISI 304                        
Ø10 *3000 
unidad 0,5 5 0 2,50 
Tapa de unión 
cilindro 
Eje AISI 304           
Ø152,4 * 40 
unidad 0,04 65 0 2,60 
Placa deslizante 
Eje AISI 304           
Ø152,4 * 150 
metro 0,15 65 0 9,75 
Tuerca 3/8 o M10 
Plancha A-36             
2400*1200*1mm 
unidad 12 0,05 0 0,60 
O-ring 97,5*3,35 
ASTM A-36  
Ø28*120 
metro 3 1,25 0 3,75 
Tee 2 pulg clamp compra unidad 3 22,25 15 56,74 
O-ring 92,5*2,65 Compra unidad 3 1,1 5 3,14 
Válvula check 2 
pulg clamp 
compra unidad 3 74,68 15 190,43 
Cilindro neumático compra unidad 3 150 10 405,00 
Electroválvulas 5/3  compra unidad 3 175 15 446.25 
Sensores 
electromagnéticos 
compra Unidad  4 35 0 140 
Manguera 8 mm compra metro 10 2.80 0 280 
Accesorios 
neumáticos 
compra unidad 50 2.35 5 111.63 
SUBTOTAL 2 1676.42 
BOQUILLAS DE LLENADO 








Tee 1 pulg clamp compra unidad 3 16,4 15 41,82 
Férula 1plg clamp compra unidad 3 2,8 15 7,14 
Guía deslizante AISI 304  Ø28*120 metro 0,4 5 0 2,00 
Abrazadera 1 pulg 
clamp 
compra unidad 12 4,9 15 49,98 
Válvula check 1 
pulg clamp 
compra unidad 3 46,5 15 118,58 
Sellos para férula 
clamp  







compra unidad 3 75 30 157,50 
O-ring 27.5,5*2,65 Compra unidad 3 1,1 5 3,14 
 Manguera 6 mm  compra  metro  10  2.80  0  28 
SUBTOTAL 3 412.47 
MESA ALIMENTADORA 








Estructura Ángulo 40*40*3 unidad 3 12 0 36 
Disco Plancha aluminio Plancha 1 95 0 95 
Cilindro L:100mm compra unidad 1 57.05 0 57.05 
Soporte disco Platina 50*6mm unidad 2 9 0 18 
Sistema de giro 
Eje ASTM A-36           
Ø152,4 
metro 0.15 50 0 7.5 
Pernos M10 inox compra unidad 5 .27 0 1.35 
Ruedas Platina 40*4 mm unidad 3 6 10 16.20 
Envases  plásticos Compra unidad 50 2.75 5 128.13 
              
SUBTOTAL 4 371.13 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
En la tabla 17 se muestra la sumatoria total de los subtotales de los 
componentes mecánicos y neumáticos. 
Tabla 17. Costo total de componentes mecánicos y neumáticos 
SUBTOTAL 1 410.68 USD 
SUBTOTAL 2 1676.42 USD 
SUBTOTAL 3 412.47 USD 
SUBTOTAL 4 371.13 USD 
TOTAL 2870.70 USD 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
4.1.2. Costos por mano de obra 
Los costos de la mano de obra se detallan en la tabla 18. 






Mecánico Industrial 2,5 300 900 
Ayudante mecánico 1,5 150 225 
Electricista 2,5 100 250 
TOTAL  1375 
 






4.1.3. Costos por maquinaria y equipos utilizados 
Los costos por maquinaria y equipos utilizados se detallan en la tabla 19 así 
como el tiempo empleado de cada equipo. 
Tabla 19. Costo maquinaria y equipos utilizados 








Torno 10 60 600 
Guillotina 5 1 5 
Plegadora 5 1 5 
Sierra de cinta 5 5 25 
Compresor 5 3 15 
Taladro 8 7 56 
Soldadora MIG/TIG 5 10 50 
Amoladora/pulidora 3 5 15 
Herramienta manual 5% mano de obra 25 
TOTAL  796 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
 
4.1.4. Costos directos totales 
El valor de los costos directos se refleja en la tabla 20. 
Tabla 20 Costos directos totales 
DESCRIPCIÓN VALOR (USD) 
Costos de materiales y componentes mecánicos e neumáticos. 2870.70 
Costo total mano de obra 1375 
Costo por maquinaria y equipos utilizados 796 
TOTAL COSTOS DIRECTOS   5041.70 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
4.2. Costos indirectos 
Se considera costos indirectos el aporte del diseñador y los imprevistos que 
se produce durante la fabricación. Tabla 21. 





Ingeniería (Diseño) 10 504.17 
Imprevistos 5 252.09 
TOTAL COSTOS INDIRECTOS  756.26 
 





4.3 Costos totales 
Los costos totales equivalen a la suma de los costos directos  más los costos 
indirectos. Tabla 22. 
Tabla 22. Costos Totales 
DESCRIPCIÓN VALOR (USD) 
Costos directos 5041.7 
Costos indirectos 756.26 
COSTO TOTAL  5797.96 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Por lo tanto el costo total de la construcción de la máquina " Envasadora 
neumática para miel de abeja con capacidad de hasta 50 unidades por minuto", 
corresponde a la suma total de los costos tantos directos como indirectos; los 

















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 Conclusiones  
 Una vez terminado el presente proyecto: “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 
DE UNA MÁQUINA ENVASADORA NEUMÁTICA PARA MIEL DE ABEJA 
CON CAPACIDAD HASTA 50 UNIDADES POR MINUTO” se denotan las 
siguientes conclusiones: 
 La máquina cumple los parámetros de diseño establecidos  de 
manera satisfactoria lo que  garantiza el buen funcionamiento de la 
misma. 
 
 Para la construcción de los elementos se seleccionó materiales y 
componentes fáciles de conseguir en el mercado nacional; 
favoreciendo económicamente a los pequeños productores  que 
realizan el envasado artesanal y el recambio de partes. 
 
 Puede ser operada  por personas que posean un conocimiento técnico 
básico ya que su automatización no es compleja y es de fácil 
mantenimiento.  
 
 Al ser automatizada parcialmente la máquina brinda una gran ayuda 
en la maniobrabilidad aumentando el volumen en el proceso de 
envasado en diferentes recipientes destinados a dicha operación. 
 
 La cámara de llenado es la parte fundamental de la máquina es aquí 
donde se realiza  el proceso  de succión y envase y por lo tanto es el 
elemento al que más cuidado se le debe poner. 
 
 La envasadora puede ser transportada fácilmente posee cuatro ruedas  






 El recipiente donde se almacena la miel debe ser completamente 
cubierto para impedir  que impurezas contaminen la miel. 
 
5.2 Recomendaciones 
 Para efectuar el diseño correcto de la máquina se debe estudiar los 
parámetros y requisitos funcionales,  para que cumpla con el 
mecanismo de operación propuesto. 
 
 En el desarrollo de los planos se debe asegurar que cumplan con 
todas las normas técnicas de dibujo, y elegir un programa en el cual 
se pueda incluir todos los detalles constructivos necesarios. 
 
 Es importante en el diseño el factor seguridad para determinar la 
confiabilidad el equipo. 
 
 Todo elemento que este en contacto directo con la miel debe ser 
construido de un material grado sanitario o que brinde el grado de 
salubridad necesario. 
 
 Para realizar cualquier tipo de mantenimiento en los elementos 
neumáticos se debe liberar la presión del sistema para que no 
existan accidentes. 
 
 Se debe cumplir con un mantenimiento periódico, así se asegura la 
vida útil de los componentes. 
 
 La limpieza de cualquier elemento de la máquina debe realizarse 
cuando este apagada y sin libre de presión en las tuberías 
neumáticas. 
 
 Hay que tener presente en mantenimiento preventivo descrito en la 
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A.1 Construcción y montaje 
Para la construcción de los elementos que conforman la máquina, se 
utilizaron varias  máquinas herramientas, equipos e instrumentos de medición. 
Los elementos empleados son:  
 
 Máquinas Herramientas y equipos: 
a) Torno 
b) Fresadora 
c) Soldadora MIG/TIG 




h) Equipo de pintura 
i) Sierra de vaivén 























 Instrumentos  de medición: 
a) Flexómetro 
b) Calibrador Pie de Rey 
c) Goniómetro 
 
Con la utilización adecuada de las herramientas mencionadas y tomando en 
cuenta todos los parámetros de diseño se procede a la construcción de la máquina 






A.1.1. Estructura base 
La estructura es la que soporta todos los componentes de la máquina, se 
construye en acero estructural ASTM A-36, para el ensamble se procedes a cortar 
los perfiles con sus respectivas medidas para luego proceder al ensamblado de la 
estructura, para el ensamblado se emplea el proceso de soldadura GMAW, en el 
caso de tener que preparar alguna junta para soldadura se lo realizará con la 
amoladora con disco de desbaste; se añadirá una capa de anticorrosivo gris antes 
de proceder a pintarla de color plateado, la figura 33, muestra el ensamble de la 
estructura base. 
 
En la estructura de tubo se montará las tapas laterales, tapas superior e 
inferior y las puertas por medio de bisagras; las garruchas de 3 pulgadas de 
diámetro se ajustaran a la base de la estructura una vez pintada. La figura 34 











Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Sobre la estructura base se coloca la placa guía y guías sobre las que se 
deslizaran los soportes de las boquillas y también las cámaras de llenado que a su 
vez están conectadas a las Tee de reducción y válvulas check que provienen del 
Fig. 34 Estructura 





recipiente de almacenamiento de miel a través de tubería de grado alimenticio. 
Figura 35. 




















A.2.2  Cámara de llenado 
Para la construcción de la cámara de llenado primero se empezará 
construyendo la cámara, la tapa reductora, la tapa de unión, los tornillos de unión, 
para lo cual se seleccionará los respectivos materiales y se procederá al corte. 











Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
A continuación se construye la tapa deslizante que recorrerá en la parte 
interior de la cámara, para lo cual se seleccionará los respectivos materiales y se 
procederá al corte y maquinado respectivo. Figura 38. 
Fig. 38 Tapa deslizante 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 





Una vez ensamblada la cámara se procederá a la fabricación de la 
alimentadora.  
La alimentadora, figura 39 servirá como base de apoyo y soporte para los 
envases los cuales van a contener la miel de abeja, para esto dispone de un motor 
de paso a paso que contrala el giro y tiempo adecuado;  está conformada por 
soportes discos y una base tubular; como se indica en la figura. 
Fig. 39 Ensamble alimentadora 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 







A.2.3  Boquillas  de llenado 
Para el mecanismo primeramente se modifica una tee de 1 pulgada a la que 
en un extremo se suelda un bushing poder acoplar la punta de la boquilla; en su 
interior recorrerá el sello deslizante acoplada a un cilindro de doble efecto que 
cortara el flujo de miel, todos estos componentes se los realizar en acero 



















Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Además se procederá a fabricar los soportes para la sujeción de las 
boquillas las cuales están fabricadas en aluminio. Figura 44. 
Fig. 41 Tee modificada Fig. 40 Punta de llenado 





Fig. 44 Soporte boquillas 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Estos soportes para boquillas se deslizan sobre unas guías de acero 
inoxidable AISI 304 esto para facilitar la regulación de la altura según el tipo de 
envase a llenar, ver figura 44. Y a su vez se sujetarán a la estructura base por 
















Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Fig. 45 Guías 





A.3  Ensamble general de la máquina 
El montaje de todos los elementos a la estructura base se lo realiza 
mediante uniones desmontables como son los pernos. En la figura 48, se muestra 
el montaje de la cámara de llenado a la estructura base. 
Fig. 48 Montaje cámara a estructura máquina 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
En la figura 49, se muestra el montaje las boquillas de llenado en sus 
respectivas guías y  con los componentes que lo conforman como son las 
mangueras también se muestran las abrazaderas que sellan la unión de las tuberías 
de la máquina. 
Fig. 49 Montaje boquillas y cilindro neumático 
 
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 


















Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 
 
Con todos los componentes de la máquina unidos a la estructura base se 
obtiene el ensamble final de la máquina. Figura 51. 










                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Elaborado por: Wilson Cabrera, Ángel Chasi 















































Cabrera W; Chasi D
Ing. Olger P rez



























































































1/2" 3/4", 1”, 1½”, 2”,















Acero Inoxidable 316L contenido de
sulfuro:
0.005 - 0.017%







ASTM A270 - Longitud 6,10 mt.








































































































SERIE ITC - NORMA ASME BPE
Linea Sanitaria-08
VALVULAS DE DIAFRAGMA
SERIE IVDA - CONEXION SOLDADA NORMA ASME BPE
Características
Máxima Presión:
Material de la Válvula:
Empaques EPDM + TFM:
Pulimento interior:
exterior:
145 Psi 10 Bar
Acero Inoxidable 316L
TFM: Es una versión modificada del
polímero PTFE (Teflón) que mantiene
las propiedades de resistencia al calor
y química. Tiene una estructura de
polímero más denso, con una mejor








-20 a 135 ºC ~ -4 a 275 ºF
150 ºC ~ 302 ºF (Máx. 20 min.)
Policarbonato, posee indicador visual
de posición
Ra 0.5 μm≤




















































































Sellos en EPDM + TFM
Sellos en EPDM + TFM
Linea Sanitaria-09
CODO SANITARIO 90° Y 45°
SERIE IC / ICA - CONEXION TIPO CLAMP Y PARA SOLDAR NORMA ASME BPE



































































































































































Unión Tee Clamp - Norma BPE

































































UNION Y REDUCCION TEE





























































































































































SERIE IR / IRE - CONEXION TIPO CLAMP Y PARA SOLDAR NORMA ASME BPE

























1 ½" - 1"
2" - 1"
2 ½" - 1 ½"
2 ½" - 2"
3" - 2"





















































1 ½" - 1"
2" - 1 ½"
2 ½" - 2"
3" - 2"


















































1 ½" - 1"
2" - 1"
2 ½" - 1 ½"
2 ½" - 2"
3" - 2"













































1 ½" - 1"
2" - 1 ½"
2 ½" - 2"
3" - 2"























SERIE IF / IT - CONEXION CLAMP - SOLDAR NORMA ASME BPE



































































































































































































































































































































Agua, Aceite, Grasas, Etanol, Metanol
Vapor, Ozono, Cloro, Amoníaco, Acido
Acético, Sulfúrico e Hidroclórico
Linea Sanitaria-14
